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文献［１］ T. Mifune, T. Iwashita, M. Shimasaki,"A Fast Solver for FEM Analyses Using the









































































［１］久門 尚史，田中 宏司，奥村浩士: "ウェーブレット変換による伝送線路の故障点標定システム, " 電


































































































































































































































































































































































































































































































































最近では、FDTD（Finite Difference Time Domain）法によるアンテナ解析が行われています。しかし、
プラズマの異方性や分散性および運動論的効果を考慮した状況でのアンテナ特性解析は容易ではありま
せん。アンテナ周りのプラズマシースやアンテナ表面からの光電子放出によりアンテナ近傍のプラズマ
環境は一様ではなく、このような状況を取り入れたアンテナ解析はこれまであまり行われていません。
このような複雑なプラズマ環境におけるアンテナ
特性の定量理解は、学術的のみならず科学衛星に
よる宇宙電波観測の更なる高精度化、宇宙環境に
おける電波利用など工学的分野でも非常に重要で
す。図１にシミュレーションモデルを示します。
プラズマ粒子で満たされた3次元格子点空間の中
央にダイポールアンテナを設置し、その中央に広
帯域のパルスを給電することによりプラズマ中で
のアンテナ応答を解析します。図２にアンテナイ
ンピーダンス虚部の周波数特性を示します。図中、
真空およびプラズマモデルにおけるシミュレーシ
ョン結果、比較のためにBalmainによるプラズマ
中のアンテナインピーダンス理論値をプロットし
ました。シミュレーション結果ではプラズマ周波
数においてインピーダンスの大きな変化が見られ
ます。それより高周波領域では真空とプラズマで
は大きな違いが見られません。理論とシミュレー
ションを比較してみると、プラズマ周波数でのイ
ンピーダンス変化はほぼ一致しているが、高周波
領域での値はシミュレーション結果と大きくずれ
ており、理論が限られた周波数範囲でのみ有効で
あることがわかります。このように、計算機シミ
ュレーションによりプラズマ中のアンテナ特性を
定量的に解析できることが明らかになり、今後、
地球磁場などの静磁場、アンテナからの光電子放
出の効果を考慮した、より現実的なモデルを用い
て計算機シミュレーションを進めていく予定で
す。またアンテナおよび電波と宇宙プラズマとの
相互作用に関するシミュレーションは宇宙太陽発
電（SPS）に関する理論的考察においても非常に
重要であり、今後この分野にも本シミュレーショ
ンを応用していく予定です。
図１：計算機シミュレーションモデル。中央にダ
イポールアンテナが設置されている。
図２：真空、プラズマモデルを用いたアンテナイ
ンピーダンスの周波数特性。Πeはプラズマ
周波数。
